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論 文 内 容 要 旨
貝類の貝殻形成は"成 長"に 直接関わって くるため,水 麗増養殖上重要な問題のひとつであるρ
貝殻形成に関する研究は古 くか ら行なわれているが,そ の過程が外套膜外面上皮細胞を主とする





ber,以 下"殻 室"と 呼ぶ)が 存在することは何種類かの貝類 で報告 されてお り,ヤ ガキでも
1954年 にMiyawakiに よりその存在がすでに報告されている。ところが・1975年 ごろから,こ の
殻室のあるマガキを異常な貝殻形成を起 こしたものであるとする報告がイギリス ・フランスか ら
提出され産業上問題になっている。イギ リス ・フランスにおける養殖マガキは,わ が国か ら橦ガ
キとして輸出されたものをその起源としているため,こ の間題は輸出国側の我々にとっても春過
できない問題であるとともに,わ が国のカキ養殖への影響という面か らも早急に調査 ・検討 して
いくことが必要であると考え られた。
そとで本研究は,殻 室形成マガキの貝殻構造,組 成,殻 室形成に影響する要因などを把握する
ことにより,殻 室構造形成の原因について考察 した。
1.わ が国にお ける殻 室 形成 マガキの分 布 と特 性
各地から養殖マガキを採集 した結果,わ が国で も殻室形成マガキがかなりの割合で認められた
(Table1)。 殻室は貝殻の成長とともに形成され数 も増加するのが認め られ,左 殻よりも右殻
とくに右殻背側に多く形成される傾向があった。また,養 殖場によって殻室形成の程度に違いが
認められた。
2.'殻 室 の 構 造 と 形 成 過 程
殻 室 形 成 マ ガ キ と殻 室 の認 め られ な い マ ガキ(以 下"通 常 セ ガ キ"と 呼 ぶ)の 貝 殻 の 背 腹 切 片
を作 成 し観 察 した 結 果,通 常 マ ガ キ の 殻 質 層 は 葉 状 構 造 とチ ョー ク構 造 が 層 状 に重 な り形 成 され
て い るの に対 し,殻 室形 成 マ ガ キ の 貝殻 は ゼ リー 状物 質,泥,多 毛 類,多 毛 類 の 泥 管 が 薄 い 隔 壁
(以 下"papersheH"と 呼 ぶ)の 間 に 封 入 さ れ て い るの が 観 察 され,papershel1で 仕切 られ
た殻 室 構 造 が 層状 に形 成 さ れ て い た(Fig.1)。papershe111形 成 前 線 の 観 察 の結 果,paper
she11ぽ これ まで 知 られて い る貝 殻 形 成 とは 全 く異 な り,ゼ リー状 物 質 上 に言 わ ば浮 い た状 態 で
形 成 され る こ と が 明 らか に な った(Fig.2)。 走 査 電 子 顕 微 鏡 に よ る観 察 の 結 果,形 成 初 期 の 貝
殻物 質 はFig.3-B,Cの よ う に ゼ リー状 物 質 上 に存 在 す る膜 状 物 質 が 基 質 とな り,そ の 中 で 成 長
す る もの と推 定 され た 。paper、shell形 成 初 期 に は数 種 類 の貝 殻 構 造 が 出 現 す る(Figs.3,4)
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が それ らは いず れ も これ ま で に マ ガ キ を 含 め他 の 貝類 で も知 られて い な か った新 しい構 造 で あ る
こ とが 明 らか に な っ た。papershellの 各 構 造 の重 な りの状 態 をFig.5に 模 式 的 に示 した。
papershel1の 大 部 分 は既 知 の 葉 状 構 造 とチ ョ ー ク構 造 で 占め られ て お り,し たが って 構造 的 な
見 地 か らは,papershell形 成 の特 徴 は これ ら初 期 構 造 形 成 過 程 に あ る と考 え られ る。
3.殻 室 形 成 マガ キの貝 殻 構 成 成 分 の特 徴
殻 室 形 成 マ ガ キ と通 常 マ ガ キ の 貝 殻 各構 造別 の カ ル シ ウ ム含量,元 素組 成 お よ び 貝 殻 有 機 基質
の ア ミノ酸 組 成 の比 較 を行 な った 。元 素分 析 に は 加 速器 を 使 用 した最 新 のPIXE(ParticleIn-
ducedX-rayEmission)法 を導 入 した 。 葉状 構造,チ ョー ク構 造 お よ びpapershellの カ ル シ
ウ ム含 量 は お よ そ330～350mg/gdrywtで 各構 造 間 に有 意 な 差 は 見 られ な か った 。 体 液 お よ
び ゼ リー状 物 質 で は,そ れ ぞ れ0.395±0.124mg/gwetwt,0.564±0」71mg/gwet.wtで ゼ リ
ー状 物 質 の 方 が わず か に 高 い値 を 示 した
。 殼 室形 成 マ ガキ のpapershellは 構 造観 察 の 結 果 は 大
部 分 が 葉 状 構 造 とチ ョー ク構 造 で あ っ たが,元 素 分 析 の 結 果,一 部 のpapershellで 通 常 マ ガ
キ の葉 状 構 造 ・チ ョ ー ク構 造 に 認 め られ たMn,Fe,Cu,Znお よびBr(Table2)を 欠 く部 位
が 認 め られ た(Table3)。 一 方,殻 室 内 に含 まれ る ゼ リー状 物 質 で は13種 類 の 元 素 が 定 量 され
(Table4),一 部 のpapershe11で 検 出 され なか っ た元 素 す べ て が 含 まれ て い た。 こ れ ら の こ
とか ら,papersheIlに は 元 素 組 成 か らは正 常 な元 素 代 謝 が 行 なわ れ た 結 果 形 成 され た と考 え
られ る部 位 と,構 造 に は ほ と ん ど影 響 しな い レベ ルで 「部 の元 素 を 欠 く部 位 が 存 在 し,し か もそ
れ らの 元 素 はす べ て ゼ リー状 物 質 に含 まれ て い る こ とか ら,殻 室 形 成 時 に は通 常 の貝 殻 形 成 時 と
は 異 な った元 素 代 謝 機構 が 存 在 して い る可 能 性 が示 唆 され た。papershel1の 貝 殻 有 機 基 質 の
ア ミノ酸 組 成(Table5)は,相 違 度 を求 め た と こ ろ不 溶 性画 分 は葉 状 構 造 の,可 溶 性 画 分 は チ ョ
ー ク構 造 の 組 成 と類 似 して い た。 ゼ リー状 物 質 の ア ミノ酸組 成 は貝 殻 有 機 基 質 と は大 き く異 な っ
て お り,ス レオ ニ ンが 最 も多 く,ま た,体 液 の組 成 と似 て い た。 カ ル シウ ム含 量 も体 液 レベ ル で
あ る こ とか ら,ゼ リ・一状 物 質 は主 に軟 体 部 由来 の物 質 で,体 液 が ベ ー ス に な りで き た もので は な
い か と考 え られ る。
4.殻 室 形 成 に影 響 す る要 因
垂 ド養殖実験の結果,マ ガキ地方品種間で殻室形成の程度に明らかな違いが認められた。すな
わち,広 島品種では実験終了時までにほとんど殻室が認められなかったのと対照的に,宮 城品種
では宮城県の竹 ノ浦では殻室数の増加が認められる一方,長 面浦では広島品種同様,殻 室数の増
加はほとんど認められなかった(Fig・6)。 このことか ら,マ ガキの殻室形成に信卑方品種と養殖
場 すなわち,遺 伝的要因と環境要因の両者が関与 していることが考えられる。また,宮 城県の
万石浦 において,簡 易垂下式の養成棚から30cmず つ間隔をあけて5枚 の原盤を垂下 したところ,
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最上部の原盤のマ ガキの殻室数が他と比較 して有意に少な く(Tacle6),環 境要因のひとつとし.
て干出の影響を受けることも示唆された。竹 ノ浦 と長面浦では筏垂下式で実験を行なっているの
で干出はおこらない。 したがって,・殻室形成に影響する環境要因は複数存在するものと思われる。
イギリス ・フランスで殻室形成をひき起 こす ことが示唆されてい'た有機スズ系の防汚剤は,成 長
は抑制するが殻室形成の誘起は確認 されなかった。
5.殻 室 形 成 機 構 「
これまでの実験デーダめ中から,ラ ンダムに殻室数,軟 体部湿重量および貝殻重蚤のデータを
取 り出し地較 したところFig.7め.よ うに 〔(軟体部温重量/貝 殻重量)×106,以 下,角esh/
Shellと いう意味で「"FS値"と 呼ぶ〕と殻室数との問に強い相関があることが明らかになった。
殻室数はFS値 が約20%以 下になると急激に増加する一方,22～23%以 上の個体は殻室数が非常
に少ないことが認められる。また,広 島品種はどの養殖場で もFS値 が25%以 下になることはな
く,宮 城品種では,20%以 上なのは長面浦と一部の松農養殖マガキのみで,ま た,こ の場合だけ
殻室数が少なかった(Fig、8)。 さらに,地 方品種の垂下実験結果からもFS値 を求め殻室数と比
較 したどころ,長 面浦では両品種ともFS値 は20%以 下にはならず,殻 室数 も少なかった。一方,
竹ノ浦ぞは,広 島品種はFS値 が常に25%以 上で殻室数は少なく,か つ増加も認められなかった
が,宮 城品種では,'実 験終了時まで1にFS値 が22%か ら16%に 減少 し,し かもその間に殻室数の
増加が見られた(Fig.9)。 干出の影響の実験結果 も,FS値 は平均殻室数1.5の 最上部の原盤1
のマガキの値が19.5で,そ れ以下の原盤2～5の マガキの値の13.7～16.4よ りかなり高 くなっ
ていた。以上のことから,本 研究で行なった採集 ・垂下養殖実験においては,採 集地,垂 下場所,
垂下方法;品 種の如何にかかわ らず,殻 室数の多少はFS値 の大小で統」的に説明することがで
きたor'.㍉
貝殻は主にCaCO31と 軟体部で合成 ・秀泌される有機 基質 からなるが,有 機基質の不溶性画分
の収量は貝殻構造別に異なっており(Table7),葉 状構造の収量が最も多 く,チ ョーク構造はそ
の1/7,ゼ リー状物質はそれ以下であった。一方,宮 城品種 では殻室数の多い竹ノ浦垂下群は
殻室数の少ない長面浦垂下群よりも同一垂下期間に約4g多 くのカルシウムを沈着 した計算にな
った。
以上のことか ら,殻 室は生息環境条件の影響やマガキの生理的変化等,種 々の原因によって一
時的または周期的に,本 来の殻質層の構造である葉状構造やチョーク構造を形成することができ
なkな り,体 液がべ一スになりできたと考えられるゼ リー状物質および葉状 ・チョーク構造とは
異な『った構造がその形成初期に認められるpapersheHを 形成する結稟できたものであると考え
られる。殻室形成をひき起こす原因は種々考えられるが,何 れの場合 も,殻 室はFS値 が約20%
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審 査 結 果 の 要 旨
元来,マ ガキはむき身で食するため,貝 殻は産業上あまり関心が払われず,貝 殻形成機構の研





著者はまず,殻 質形成マガキの分布調査を行い,主 としてSEMに よる形態学的研究の結果か
ら,マ ガキの貝殻構造上新しい構造を観察 し発表 した。次に貝殻のア ミノ酸構成と無機元素成分
を新しいPIXE法 を駆使して解析 し,体 液,ゼ リー状物質および各種の貝殻構造部位における
異同と特性を明らかにした。
さらに,実 験的に各産地のマガキを環境の異なるい くつかの養殖場に垂下育成し,貝 殻形成の
動態を究明した。その結果,軟 体部重量と貝殻重量の比率 と殻室形成には相関があ ることを認
め,殻 室は環境要因に左右されやすい貝殻形質であ り,そ の形成原因には複数の要因が関与し,
その一つとして遺伝的要因も看過できないことを指摘 した。また,P工XEの 結果から,英 ・仏
でいわれているようなTBTOに よる殻室形成はわが国の海産海洋環境下でば考えに くいとの結
論に達 している。
審査委員一同は,本 研究の多面的業績 と得 られた数々の新知見を評価 し,農 学博士の学位:授与
は充分適当と判定した。
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